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1 EINFÜHRUNG 
Eines der vordringlichsten Probleme für zahlreiche be-
stehende oder zu errichtende Stahlbetonbauwerke stellt 
heutzutage deren Dauerhaftigkeit dar. Ein Garant für die 
Dauerhaftigkeit ist der Korrosionsschutz des Stahls auf-
grund der Alkalität des Beton. Dieser Schutzmechanis-
mus kann durch zwei Vorgänge- Karbonatisierung bzw. 
Chloridkontamination - verloren gehen. Während die 
Zusammenhänge bei der Korrosion infolge Karbonati-
sierung weitestgehend bekannt sind, stellt sich im Fall 
der chloridinduzierten Bewehrungskorrosion immer noch 
die Frage nach dem 'kritischen korrosionsauslösenden 
Chloridgehalt'. Die Tatsache, daß Korrosion an der 
Stahlbetonbewehrung erst nach Überschreiten einer 
kritischen Chloridgrenzkonzentration eintreten kann, hat 
zu dem Konzept des 'kritischen korrosionsauslösenden 
Chloridgehaltes' geführt, der als unterer Grenzwert den 
korrosionsbedenklichen Chloridgehalt im Beton angibt. 
Dieser Grenzwert ist daher zur Beurteilung der 
Dauerhaftigkeit von Stahlbetonbauwerken von entschei-
dender Bedeutung. 
2 UNTERSUCHUNGSVERFAHREN 
Da es sich bei der chloridinduzierten Lochfraßkorrosion 
der Stahlbetonbewehrung um einen elektrochemischen 
Vorgang handelt, werden bevorzugt elektrochemische 
Untersuchungsmethoden - entsprechend DIN 50 918 -
zur Bestimmung des korrosionsauslösenden Chloridge-
haltes angewendet. Im wesentlichen lassen sich die 
Verfahren zur Untersuchung des Korrosionssystems 
von Stahl in Beton in fünf Gruppen einteilen: 
Elektrochemische Untersuchungen an 
• Stahl in chloridhaltigen alkalischen Lösungen 
(siehe ibac-Kurzbericht 10 (1997), Nr. 69) 
• Mörtelelektroden in chloridhaltigen Lösungen 
(siehe ibac-Kurzbericht 10 (1997), Nr. 70) 
• Betonkorrosionszellen 
(siehe ibac-Kurzbericht 1 (1988), Nr. 3) 
• ausgelagerten Stahlbetonprüfkörpern mit periodischer 
Chloridkontamination 
• bestehenden Bauwerken. 
3 DEFINITION DES KRITISCHEN CHLORlOGE-
HALTES 
Um Bewehrungskorrosion auszulösen, ist es erforder-
lich, daß die Chloridionen von außen in den Beton ein-
dringen und zu einer Überschreitung eines kritischen 
korrosionsauslösenden Grenzwertes h Höhe der Stahl-
betonbewehrung führen . Der Zeitraum bis zur Depassi-
vierung des Stahles wird als Einleitungsphase (siehe 
Bild 1) bezeichnet. Die zum Zeitpunkt der Depassivie-
rung an der Stahloberfläche bzw. im angrenzenden Be-
ton vorliegenden Chloridgehalte dienen als Grundlage 
zur Beschreibung des kritischen korrosionsauslösenden 
Chloridgehaltes. 
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Im Zusammenhang mit dem kritischen Chiaridgehalt 
tauchen in der Literatur häufig Angaben bezüglich 'kriti-
scher' Chiaridkonzentrationen auf, die bereits einem 
kontinuierlichen Korrosionsprozeß (zum Teil bereits 
'schadensauslösend} zugeordnet werden können und 
damit Chiaridgehalte darstellen , die den definitionsge-
mäßen 'kritischen korrosionsauslösenden Chloridgehalt' 
um einen nicht zu quantifizierenden Betrag überschritten 
haben. Um Fehlinterpretationen bei der Bewertung von 
kritischen Chiaridgehalten zu vermeiden, muß daher 
beim Literaturstudium stets beachtet werden, welche 
Definition dem angegebenen Grenzwert zugrunde liegt 
bzw. mit welchem Prüfverfahren und unter welchen 
Prüfbedingungen der kritische Grenzwert ermittelt 
wurde. Dabei spielt insbesondere auch die Art und 
Weise der Bestimmung des Chiaridgehaltes im Beton 
eine wesentliche Rolle . 
4 BESTIMMUNG UND BEURTEILUNGSKRITERI-
UM DES KRITISCHEN CHLORIDGEHAL TE.S 
Da nur die freien Chiaridionen der B.etonporenlösung in 
der Lage sind , die Bewehrung im Beton korrosiv anzu-
greifen , liegt es nahe, den kritischen Grenzwert auf der 
Basis der Lösungskonzentration der Chiaridionen zu de-
finieren. 
ln Untersuchungen an Stahl in chloridhaltigen alkali-
schen Lösungen (siehe ibac-Kurzbericht 10 (1997), Nr. 
69) , hat sich eine signifikante pH-Wert-Abhängigkeit des 
kritischen Chiaridgehaltes von der Lösungskonzentra-
tion gezeigt. Es wurde nachgewiesen, daß zwischen der 
molaren Konzentration von korrosionsaktiven (Cl) und 
passivierend (OH-) wirkenden Ionen eine doppelt-
logarithmisch-lineare Beziehung besteht. 
Da die Hydroxidionenkonzentration der Betonporenlö-
sung von der Menge an löslichen Alkalien im Zement 
abhängt und wechselnde Feuchtigkeitsverhältnisse zu 
pH-Wert-Schwankungen führen können, muß eine Defi-
nition des kritischen korrosionsauslösenden Chiaridge-
haltes anhand der Konzentration der freien Chiaridionen 
in der Porenlösung als ein nicht hinreichendes Kriterium 
angesehen werden. Nur in Verbindung mit der Kenntnis 
der Hydroxidionenkonzentration der Porenlösung kann 
eine korrekte Beurteilung der freien Chiaridkonzentra-
tion hinsichtlich einer Korrosionsgefahr erfolgen. 
Zur Zeit existiert jedoch kein praxistaugliches Verfahren, 
die freie Chloridionenkonzentration mit der gebotenen 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit zu bestimmen. Auch 
das Auspressen von Porenlösung, das die notwendige 
Zusatzinformation der Hydroxidionenkonzentration lie-
fert, ist als derzeit favorisiertes Verfahren zur Ermittlung 
der freien Chloridionenkonzentration nicht unumstritten. 
Herausgeber: 
Obwohl unter elektrochemischen Gesichtspunkten das 
Cr/OH--Verhältnis zweifelsohne das korrekteste Kriteri-
um darstellt, ist dieses Kriterium derzeit zur Beurteilung 
der Korrosionsgefahr von Stahlbetonbewehrungen unter 
insitu-Bedingungen (noch) nicht geeignet. 
Im Gegensatz hierzu stellt jedoch die quantitative Be-
stimmung des Gesamtchloridgehaltes von Beton (acid-
soluble chloride) , die mittels Säureaufschluß von Beton-
mehl und anschließender potentiometrischer Titration 
mit Silbernitratlösung durchgeführt wird (siehe Heft 401 
DAfStb) , ein vergleichsweise einfaches und sicheres 
Bestimmungsverfahren dar. Das ist auch der Grund da-
für, warum nationale und internationale Regelwerke den 
kritischen Grenzwert als zementbezogenen Gesamt-
chloridgehalt festlegen (siehe Tabelle 1). 
Tabelle 1: Zulässige Höchstwerte für Chiaridgehalte 
Table 1: Permitted total chloride content 
Land Regelwerk Jahr zul. Gesamt-
chloridgehalt 
M.-% .Cr/zem. 
1 2 3 4 
Deutschland pr EN 206 1995 0,4 
Großbritannien BS 8110 1985 0,4 
Norwegen NS 3420 1986 0,4 
RILEM TC 124-SRC 1994 0,3-0,5 
I US Amerika ACI Com. 222 1985 0,2 
l ACI Com. 318 1989 0,3 
Obwohl erhebliche verfahrensbedingte Unsicherheiten 
in der Ermittlung des kritischen korrosionsauslösenden 
Chiaridgehaltes bestehen, ergab sich im Rahmen einer 
umfangreichen Literaturrecherche /1/ als unterer Grenz-
wert des kritischen korrosionsauslösenden Gesamt-
chloridgehaltes eine zementbezogene Chiaridkonzentra-
tion von etwa 0,2 M.-%. Da dieser Wert von mehreren 
Autoren unter unterschiedlichsten Prüfbedingungen und 
mit Hilfe verschiedenartiger Nachweisverfahren ermittelt 
wurde, kann dieser untere Grenzwert des korrosions-
auslösenden Chiaridgehaltes als weitgehend gesichert 
angesehen werden. 
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